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　梗概
１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
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ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
図 1: 谷地形がもたらす商業の凝集性の簡略図
商店の凝集
図 2: 対象地域エリア
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１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
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１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
図 7: 谷地形区分・谷圏域抽出簡略図
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傾斜角 10 度以下の条件で抽出
図 8: コスト距離算出方法・概念図
①隣接ノードコスト
（水平および垂直ノード計算）
②累積垂直コスト
（累積コストノード計算）
③対角ノードコスト
（水平および垂直ノード計算）
a1=（cost1+cost2）/2
accum_cost=a1+a2
                       =a1+（cost2+cost3）/2
a1=√2（cost1+cost2）/2
accum_cost=a1+√2（cost3+cost2）/2
※このツールは、地理的単位ではなく、
　コスト単位で表された距離を適用
開始点（cost1）：セル1（図内の○）のコスト
終了点（cost2）：セル2（図内の◎）のコスト
a1:セル1とセル2を結ぶリンクの合計コスト
中間点（cost2）：セル2（図内の△）のコスト
終了点（cost3）：セル3（図内の◎）のコスト
a2:セル2からセル3への移動コスト
（accum_cost:セル1からセル3への累積移動コスト）
a2=（cost2+cost3）/2
（accum_cost：対角移動の累積移動コスト）
コスト距離のアルゴリズム
図 9: 標高からみた商店分布図
図 10: 標高商店分布グラフ
図 11: 傾斜角商店分布グラフ
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１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
表 1: 地区内周辺の鉄道駅一覧
地区名 駅・路線名
赤坂
東京メトロ銀座線・南北線溜池山王駅、東京メトロ銀座線・丸の内線赤坂見附駅、東京メトロ
丸の内線・千代田線国会議事堂駅、東京メトロ南北線・有楽町線・半蔵門線永田町駅、東
京メトロ南北線六本木一丁目駅、東京メトロ千代田線赤坂駅、都営大江戸線六本木駅
麻布 東京メトロ日比谷線神谷町駅、東京メトロ日比谷線六本木駅、東京メトロ南北線・都営大江戸
線麻布十番駅、都営大江戸線赤羽橋駅、都営三田線三田駅、JR東海道線田町駅
代々木
京王線幡ヶ谷駅、小田急線代々木八幡駅、小田急線参宮橋駅、小田急線東北沢駅、小
田急線・メトロ千代田線代々木上原駅、東京メトロ千代田線代々木公園駅、小田急線・メトロ
千代田線代々木上原駅、東京メトロ千代田線代々木公園駅
白山 東京メトロ丸の内線茗荷谷駅、東京メトロ南北線本駒込駅、東京メトロ南北線後楽園駅、東京
メトロ南北線東大前駅、都営三田線白山駅、都営三田線大江戸線春日駅
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１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
図 17: 谷圏域内の商店の谷線からの距離グラフ
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赤坂 麻布 代々木 白山
地区内商店数 314 543 611 522
旧谷圏域内商店数 269 467 325 301
旧谷圏域内商店割合 85.67% 86.00% 53.19% 57.66%
新谷圏域内商店数 241 431 282 281
新谷圏域内商店割合 76.75% 79.37% 46.15% 53.83%
表 2: 谷圏域形状補正による商店数・割合
図 18: 谷圏域形状補正と商店分布図
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図 19: 境界線谷圏域バッファ距離帯別商店密度 (/ha)
１．はじめに
1-1.背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素
が集積して存在している。そして時代の移り変わりにより他地域と
の交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態の建物が多く
建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少
し、その土地本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば
指摘される。しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、
その場所がもつ潜在的な構造であることからその場所がもつ固有の
性格であるといえる。このことから、特に複雑な地形を持った巨大
都市である東京に関しては、地形という切り口からその場所の固有
性を見い出す試みが数多くなされてきた1)2)3)。歴史的に見ても、現在
の東京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や
臨海部には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるというよ
うに地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形の
なかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に
対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす力が存在している
と考えられ、東京におけるそれに着目した言説4)5)も見られる。「谷
地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考え
られる。商店分布の要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄
道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言説からは谷地形とい
う入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考
えられるので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思わ
れる。地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と
商店の連続が途切れる箇所に関係があることを示した羽賀ら6)のもの
など、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商店分布以外に
関しても、傾斜は多くの研究で分析されている7)8)9)。しかし、これら
の研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の
狭まる箇所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集が
ある可能性がある（図１）。  
ると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析する
にはデータ収集などの制約が大きい。そこで本研究は、第一歩とし
て現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店分布
の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定
義と谷底の抽出法を示したのち、それをもとに谷底における商店分
布を定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷底での商店凝集箇
所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につい
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1-2.目的
　そこで本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響
を、商店分布の観点から明らかにすることを目的とする。このため
、東京23区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響
を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対
比から見い出していく。
1-3.方法の概要
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成
り立ちを考えると、谷地形があって鉄道・幹線道路がそれに沿って
敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的に作用してい
て考察する。
1-4.対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点
在している。本研究では、その中でも、主に微地形区分にて谷地形
に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の台地と低地が
複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、
白山）を対象地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特
有の土地特性の有無を考察していく。対象地区それぞれに関して
は、丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km×1.5kmの範囲で分析
を行う（図2参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの
10)11)、鉄道がもたらす影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅な
どは除外した。
1-5.使用するデータおよびGISソフト
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画GISの平成23年度
土地利用現況図データ」として、その土地利用種別において専用商
業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商店”と定義づけ
て分析を行う。また、この商店の二つの建物データを結合したの
ち、分析しやすくするため建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポ
イントデータに変換して分析を行う。地形データに関しては、「基
盤地図情報の数値標高モデル5mメッシュデータ」を用いる。GISソフ
トは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
2.地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあ
たり、地形データから必要なデータを作成していく。その中で本章
では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1.標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商
店と地形の空間的関係を数値化しづらいため、DEMデータ（少数浮動
点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補正を行い、分析
を進める。
2-2.傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるもの
として有効な地形分析手法の要素である。ArcGIS上で標高データを
もとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究9)によるものを用
いた。図3に傾斜角の概念図を示す。この方法では、処理対象セル
(e)を中心とする3×3の近傍セルにあわせた平面を想定する。それぞ
れの標高値からx方向の傾斜(dz/dx)およびy方向の傾斜(dz/dy)を求
めて、そこから傾斜角（slope_degrees）を算出する。傾斜角の値は
小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配にな
る。傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力される
ので、これをポリゴン化して分析を行う。
　2-3.谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷
線が通る箇所は、谷地形を見ていく上で標高の低い箇所であること
が容易に判断できることから、地形が生み出している要素の一つと
して地形分析手法において有効である。そこで本研究では、標高、
傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。本研究では標高デー
タから谷線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を
有した流路網を抽出するアルゴリズムの方法を紹介している中山ら
12)の研究や、ArcGIS上の水文解析機能における流路網抽出によって
谷筋を導き出している坂井ら13)による研究を参考にした。これらを
踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作
用してそのセルに隣接する8つのセルがどの方向に流れるかを判定し
た結果として得られる有向線分を谷線とした。以下に、上記の文献
を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図4に示す。
ⅰ.窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計
算処理がうまく進行しないことから、窪地を埋める処理（標高増量
処理）を行う。
ⅱ.流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの
方向を流向として採用し、各セルに数値化した8種類の流向を与えた
ラスター画像を作成する。
ⅲ.累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
つまり累積流域の値が低いほど構成される谷線が多く広い範囲にわ
たり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範囲にしか
現れない。そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに
値として1を割り当て、閾値未満の全てのセルはNoDataを割り当てる
条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、丘に谷
線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数
回の試行を行い、結果として累積流域の閾値を4000以上とすること
とした。図6には、対象地域それぞれの閾値4000以上で構成される谷
線を示す。
2-4.谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定
義・抽出するための作業を行う。谷を含めた地形の簡略図を図7に示
す。対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であ
り、図のように平地が広がる丘陵部から坂などの傾斜部分があって
谷底の平地が広がるという地形区分となる。そこで、本研究に適し
た谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出する
にあたり、相塲ら9)の傾斜地の定義である傾斜角10度以上という条件
を考慮し、対象地域において傾斜地を除いた範囲として傾斜角10度
以下の部分を抽出するなどの試行を行った。また、それぞれの対象
地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出
し、その数値以下の範囲を抽出した。その結果、図7に示すように平
地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの対象地域
に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角10度以下の範囲を「谷
圏域」として定義して抽出した。図6のそれぞれの地域で白抜き部分
として谷圏域を示す。
2-5.コスト距離
 地形条件を考慮したツール
としてArcGISのコスト距離
がある。これは、ユーク
リッド距離が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の
移動（今回はセルのコスト特性の重みを傾斜値にする）を考慮して
算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。その説明と
算出法を以下に示す。算出法としては、コスト距離ツールは各セル
から最も近いソース位置までの最短加重距離 (累積移動コスト)を求
める。その際のアルゴリズムを図8に示す。1つのノードから別の
ノードへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、
セルがどのように連続しているかも移動コストに反映される。ま
た、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由の
ため整数変換してポリゴン化を行う。その際、数値が小数点第3位以
下のため、1000倍する処理をした数値を用いた。
3.谷地形と商店分布の空間的関係
　本章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分
布の空間的関係を定量的に分析する。その中で、標高と商店、鉄道
駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれの空間的関係を分析し、
谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1.標高・傾斜からみた商店分布分析
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し
分析する。
3-1-1.商店の標高分布
　各地域の商店がどの標高に分布しているかを図9の分布図と図10の
グラフからみていく。各地域での標高の平均値（赤坂:19、麻布:
16、代々木八幡:32、白山:17）を考慮してみると、どの地域の商店
もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高
が高くなるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を
抽出した際に標高平均を区切り値としたことの根拠を与えている。
3-1-2.商店の傾斜角分布
　傾斜角分布においては、図11の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角
の低い階級に商店が分布していることが明確である。またこのグラ
フから、2-4の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら9)の傾斜地の定義で
ある傾斜角10度が境目となり、傾斜角10度以下に商店が多く分布し
ている傾向が確認できる。このことは、谷圏域抽出において傾斜角
10度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さらに図11
から、傾斜角10度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角0-5度
の箇所に約7割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめると、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみる
と、谷圏域として抽出した箇所（標高平均以下かつ傾斜角10度以
下）に多くの商店が分布していることがわかった。
3-2.谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路の要因
　上記の内容から、本項では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・
幹線道路・谷線の要因に関して探っていく。
3-2-1.鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の
「平成28年度の鉄道データ」を用いる。ここでそれぞれの地区内に
ある鉄道駅、路線情報を表1に、谷圏域内の商店と鉄道駅の空間的な
関係の分布図を図12に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を
示したものが図13のグラフである。鉄道路線は、主に平らである谷
筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみると、ど
の地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から
分布が高くなりその後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結
果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に商店が集積している
とは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底で
は、鉄道駅の要因はさほど強くないといえる。
3-2-2.幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc
データコレクション道路網2014」を用い、幹線道路を定義する。こ
のデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮した結果、道
路網データ属性のspeed_codeに基づき、道路幅員13m以上の道路種別
全てと道路幅員5.5m以上13m未満かつ、道路種別にて都市高速道路、
一般国道、主要地方道、一般都道府県道、指定市の一般市道となる
ものを「幹線道路」として定義し抽出した。鉄道駅と同様に幹線道
路の分布図を図14に示し、幹線道路から商店までの距離分布のグラ
フを図15に示した。分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同
様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っている。そこで距離分
布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商
店が多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白
山に関しては、その傾向が顕著であることが分かり、幹線道路の要
因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やかに減少し
ているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
3-3.谷圏域における商店の谷線からの距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の
骨格となる鉄道と幹線道路という二要素を取り上げた。さらに本節
では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであり、周辺より
標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記2-3節参照）からの距離に着
目することで低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。
鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布図と距離分布のグラフを図16･
17に示す。これらより、商店は谷線付近に集中している。そして谷
線から遠くなるにつれて減少する右肩下がりのグラフ概形となって
いる。このことから標高の低い地点に商店が多く集まっているとい
える。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこと
もあり、谷線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から
離れた箇所にも商店の分布は広がっている。図13、15、17を比較し
てみてみると分かるように、谷線からの距離に関しては商店数、相
対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。
4.商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下
げるため、谷圏域内でのミクロな分布に着目して、商店の凝集する
箇所を分析していく。　
4-1.収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体
をより収縮させる。上記の3章より谷線からの距離要因が強いことが
判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整え、より収縮し
た谷圏域を抽出する。このために、2-5で述べた「コスト距離」を利
用して谷圏域を、谷線からの一定以内のコスト距離圏域で切り取り
抽出する。コスト距離の範囲をどの閾値で区切るかについて試行錯
誤を重ねた結果として、コスト距離1以下の範囲で抽出することにし
た。その理由として、傾斜による加重が少ないことから谷と考える
ことが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がおおよそ
覆えているからである。それに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い
所に囲まれている飛び地箇所などを除去するために、谷圏域のポリ
ゴン形状を整える補正処理を行った（図18参照）。その際の商店数
の変化を表2にてみてみると、数としては減っているが図18から観察
する限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集
のある箇所への影響を除いた谷圏域の形状が整えられた。
4-2.谷圏域内における商店密度　-境界線からのバッファ-
　次に、前項で抽出した谷圏域内における商店密度を詳しくみてい
く。その方法として谷圏域の境界線からバッファを内側に広げるこ
とで、谷圏域内における商店が凝集する箇所について探っていく。
その方法により谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラ
フを図19に、その分布図を図20に示した。商店密度は、境界線付近
よりは、少し離れたおおよそ75m付近まで高まり、その後減少してい
く。また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりや
すく、なかでも代々木八幡は谷幅が狭くより絞られた圏域となって
いる。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店分布も拡が
る。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店
の凝集は高まることが示唆される。
4-3.商店凝集の分析-絞り-
　さらに谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、
谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地
形において商店が凝集する箇所の「絞り」を特定し、谷地形がもた
らす地域特性を明らかにしていく。
4-3-1.谷の狭まる箇所
　谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷
幅を算出する。谷幅の算出方法は、図21に示すように、まず境界線
からのバッファをもとにして作成した軸線（谷圏域の中心を繋ぐ）
から垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部
分は削除する。その後、隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所
の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標としての商店密度を
計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ご
とに面積を算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する
合流地点のポリゴンと谷底の端などに存在する小さな窪みは除外し
た。その結果をグラフ化したものを図22に示す。グラフ内の点線部
分は、連続していない谷幅のつながりである。そこでグラフから谷
幅、商店密度の前後変化（増加・減少）を＋－で示した（表3）。図
22と表3を観察すると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少な
くない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み
合わせが占める割合が高く、谷幅が狭まると商店密度が高くなると
いう関係が観察され、絞りの作用が示唆される。麻布でこの関係が
顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純で
あることが考えられる。
4-3-2.谷の出会う場
　谷の出会う場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集を見るた
めに、前項の分析において谷の出会い場箇所のポリゴンのみを抽出
して商店密度を算出した（表4）。白山、代々木に関しては商店密度
平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半で
あり、出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
5.結論
　本研究では、東京都心の4各地域について谷圏域における商店の凝
集について分析した。谷圏域に商圏は凝集し、さらに谷が狭まる場
所と谷の出会う場に、商店の凝集をもたらす絞りの作用があること
が示唆された。今後の課題としては、谷地形における商店分布だけ
でなく、商店が集まることによる人間の都市活動への影響の分析が
挙げられる。
　任意のセルに流れ込むセルの累積量
（累積流域）を算定する。谷地形を呈す
る場合に正の整数値をとり、谷次数が高
次な谷ほど累積数が多くなる（図5参
照）。その後、累積セル数の多い箇所を
抽出することで谷線を抽出していく。そ
の際に、累積セル数が少ない場合、未発
達な谷地形を抽出している場合が多い。
図 20: 谷圏域境界線からのバッファ拡張図
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25.000
25.000001 - 50.000000
50. 0001 - 75. 00000
75.000001 - 100.000000
1 .000001 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
1 . 01 - 175. 0000
175. 01 - 200. 0000
200.000001 - 225.000000
225.0000 1 - 250.000000
25 .000001 - 275.000000
275.000001 - 300.000000
30 . 00001 - 325.000000
325.000001 - 350.000000
赤坂_new谷圏域_境界線多重バッファ_クリップ
distance
.0
25. 0 1 - 50. 0
5 .000001 - 75.000000
75.000001 - 100.000000
10 .0000 1 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
15 . 01 - 175. 00
175. 0 01 - 2 . 0
200. 2
225. 2
250. 2
275.   3 .
300   3 .0 0
325.000001 - 350.000000
赤坂凡例
白山_new谷圏域_境界線多重バッファ_クリップ
distance
25.000000
25.000001 - 50.000000
50.000001 - 75.000000
75.000001 - 100.000000
100.000001 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
150.000001 - 175.000000
175.000001 - 200.000000
200.000001 - 225.000000
225.000001 - 250.000000
250.000001 - 275.000000
275.000001 - 300.000000
300.000001 - 325.000000
325.0 00 1 - 350.000000
代々木_new谷圏域_境界線多重バッファ_クリップ
distance
25.000000
25.000001 - 50.000000
50.000001 - 75.000000
75.000001 - 100.000000
100.000001 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
150.000001 - 175.000000
175.000001 - 200.000000
200.000001 - 225.000000
225.0 1 - 250.000000
250.   275.0
275.   300.0
300.000001 - 325.000000
325.00 1  350. 00
麻布_new谷圏域_境界線多重バッファ_クリップ
distance
25.000000
25.000 1 - 50.0
50.000001 - 75.000000
75.000001 - 100.000000
100.000001 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
15 . 01 - 175. 0
175. 01 - 20 . 0
200.0 1 - 225. 000
225.000001 - 250.000000
250.000001 - 275.000000
275.00 1  3 0. 00
300.000001 - 325.000000
325.000001 - 350.000000
赤坂_new谷圏域_境界線多重バッファ_クリップ
distance
25.000
25.0 1 - 50.
50.0 0001 - 75.000
75.00 1 1 . 000
10 .000001 - 125.000000
125.000001 - 15 . 00
15 .000001 - 175. 00
175.000001 - 2 . 0
200.000001  2 .
225.000001  2 .
250.00 1 7 .
275.000001  3 .
300.000001  3 .
325.000001 - 350.000000
赤坂_収縮谷圏域 界線バッファ
dist
50
7
100
125
1 0
175
200
225
250
275
300
350
100.000001 - 125.000000
125.000001 - 150.000000
150.000001 - 175.000000
175.000001 - 200.000000
200.000001 - 225.000000
225.000001 - 250.000000
250.000001 - 275.000000
275.000001 - 300.000000
300.000001 - 325.000000
325.000001 - 350.000000
a
.  - 50. 0
50.0 001 - 75.000000
7 . 001 - 100.0000
0. 0001 - 125.000 0
25. 0001 - 150.00 0 0
5 .0 0001 - 175.000000
7 .0 0001 - 200.000 00
0 .0 0001 - 225.000000
2 .0 0001 - 250.00 00
5 .0 0001 - 275.000000
275.000001 - 300.000000
300.000001 - 325.000000
25.000001 - 350.000000
図 21: 谷幅・谷幅バンド面積算出方法簡略図
a1
a2
b1
谷圏域境界線
中心線軸
b1=(a1+a2)/2
b1：谷幅垂線平均長
a1,a2…：谷幅垂線
a1
a2
S1
S1：谷幅バンド面積
S1= 境界線と隣接谷幅垂線で囲まれる範囲
50m 
図 22: 谷幅平均・商店密度グラフ
表 4: 谷圏域内出会い場商店密度表 3: 谷幅・商店密度の変化
(＋＋) 7
(－－) 10
(＋－) 11
(－＋) 8
その他 6
赤坂_変化(谷幅・商店密度)
(＋＋) 5
(－－) 4
(＋－) 5
(－＋) 9
麻布_変化(谷幅・商店密度)
(＋＋) 9
(－－) 9
(＋－) 12
(－＋) 11
その他 3
代々木_変化(谷幅・商店密度)
(＋＋) 13
(－－) 11
(＋－) 10
(－＋) 8
その他 1
白山_変化(谷幅・商店密度)
赤坂 2.79657143
FID 面積（ha） 商店数 商店密度（/ha）
9 3.07492 19 6.1790254
15 4.71979 25 5.2968505
25 2.09717 10 4.7683321
27 1.73493 9 5.1875253
33 2.21772 0 0
39 3.55378 9 2.53251482
平均商店密度
麻布 3.73310204
FID 面積（ha） 商店数 商店密度（/ha）
3 1.31702 6 4.5557258
8 10.7172 54 5.0386102
平均商店密度
代々木 4.90856662
FID 面積（ha） 商店数 商店密度（/ha）
5 1.23113 4 3.24905294
15 1.89758 10 5.269869
20 1.52177 8 5.2570251
27 2.76642 5 1.8073895
36 1.10439 2 1.81094938
47 2.29153 20 8.727805
49 1.84016 5 2.71715215
63 1.6991 11 6.4740262
平均商店密度
白山 3.69412844
FID 面積（ha） 商店数 商店密度（/ha）
23 5.11868 10 1.95362902
37 3.0916 18 5.8222341
平均商店密度
　論文要旨
論文要旨（修士論文要旨　2000 字梗概）
16886425　坂本哲史
　「商店の凝集性からみた谷地形と都市活動分布の関連について」
　都市においての空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素が集積して存在している。
そして時代の移り変わりにより他地域との交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態
の建物が多く建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少し、その土地
本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば指摘される。
　しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、その場所がもつ潜在的な構造であるこ
とからその場所がもつ固有の性格であるといえる。このことから地形という切り口からその場
所の固有性を見い出す試みが数多くなされてきた。歴史的に見ても、現在の都市空間には江戸
時代の都市づくりが根底にあり、台地には武家地や寺社、下町の低地には町人地が広がるとい
うように地形によって異なる町の使われ方をしていた。それらの地形のなかでも谷のような入
り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に対して、平坦な地形にはない特有の影響を及ぼす
力が存在していると考えられ、それに着目した言説も見られる。
　そこで本研究では、「谷地形」に着目し、その地形が代表的な都市活動である商店分布にも
たらす影響を研究する。また商店分布にもたらす要因の一つとして平坦な地盤に通るのが一般
的な鉄道駅や幹線道路が強いと考えられるが、谷地形という入り組んだ土地特性が商店分布に
もたらす特有の影響もあると考え、地形の要因を数値的にも分析する必要がある。地形が商店
分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と商店の連続が途切れる箇所に関係があること
を示したものなど、地形の及ぼす影響の研究として傾斜という要素を用いた研究が多く挙げら
れる。
　しかし、これらの研究に言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の狭まる箇所
においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集がある可能性がある。
　そこで本研究では、上記の背景を踏まえ、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす地域特性
を明らかにすることを目的とする。このため、谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響を、
商店の凝集ゾーンのように商業が集積する圏域との対比から見い出していく。
　谷地形における商店の分布においては、歴史的な観点で都市の成り立ちを考えると、谷地形
があって鉄道・幹線道路がひかれる。しかし今回行うのは、現状の把握の調査分析であり、谷
地形における商店分布の地域分析として本研究を位置づける。そこで本研究では、まず、分析
にて扱う地形分析手法の定義と抽出法を示したのち、それをもとに谷地形における商店分布を
定量的に分析し、現状を把握する。次に、谷地形の中でも商店の凝集箇所を抽出していくこと
で、谷地形がもたらす特有の地域特性を明らかにしていく。
　対象地域は、主に微地形区分にて谷地形に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内
の台地と低地が複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、白山）とす
る。東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成される地域が点在している。そのためそれぞ
れの谷地形ごとを照合する事で、谷地形特有の土地特性を見い出していく。なお、谷地形とし
てしばしば注目されるものの、鉄道がもたらす影響の強いターミナル駅である渋谷駅などは除
外した。また、対象地区それぞれに関しては丘に囲まれて谷底が形成されている1.5km× 1.5km
の範囲で分析を行う。
　本研究は、以下の通りに構成されている。
　第一章では、本研究の背景として、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が薄れ
ていく中、空間の基礎として存在し、その場所が持つ潜在的な「地形」でも入り組んだ地形で
ある谷地形特有の影響に着目する意味と、その中で代表的な都市活動である商店分布にもたら
す影響を本研究独自の着眼点・研究する意義を示した。
　第二章では、次章以降から地形における商店分布を分析していくにあたり、地形データから
必要なデータを作成していく方法を述べた。特に、標高、傾斜角、谷線、谷圏域、コスト距離
について、本研究の目的に対応づけつつ、作成するデータの定義や抽出法を示した。
　第三章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分布の空間的関係を定量的
に分析した。その中で、標高と商店、鉄道駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれにおいて
の空間的関係を分析し、谷圏域における商店分布の要因を示した。
　第四章では、前章までの結果をより掘り下げるため、谷圏域内の商店凝集を分析した。その
ために、より谷圏域の形状を整え、谷線・境界線から谷圏域内における商店密度を数値化した。
そして、谷圏域内における商店が凝集する箇所として考えられる谷の合流地点や谷幅の狭まる
箇所を数値化することによって、谷地形において商店が凝集する場所の“絞り”を特定し、谷
地形がもたらす地域特性を明らかにした。
　最後に第五章にて、二章から四章までを総括するとともに、商店の凝集性から見ることによ
る谷地形と都市活動分布の関係性について、その意義と今後の発展性を論じた。
　第 1章　はじめに
商店の凝集ゾーン
図 1: 谷地形がもたらす商業の凝集性の簡略図
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1-1．背景
　都市における空間には、建築物・道路・人・地形など様々な要素が集積して存在している。
そして時代の移り変わりにより他地域との交流が進むにつれて地域を越えた共通性の高い形態
の建物が多く建設され、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が減少し、その土地
本来が持つ個性が薄れてしまっていることがしばしば指摘される。
　しかし、空間の基礎として存在している「地形」は、その場所がもつ潜在的な構造であるこ
とからその場所がもつ固有の性格であるといえる。
　このことから、特に複雑な地形を持った巨大都市である東京に関しては、地形という切り口
からその場所の固有性を見い出す試みが数多くなされてきた 1)2)3)。歴史的に見ても、現在の東
京の都市空間には江戸時代の都市づくりが根底にあり、台地や臨海部には武家地や寺社、下町
の低地には町人地が広がるというように地形によって異なる町の使われ方をしていた。それら
の地形のなかでも谷のような入り組んだ地形の地域には、人間の都市活動に対して、平坦な地
形にはない特有の影響を及ぼす力が存在していると考えられ、東京におけるそれに着目した言
説 4)5) も見られる。
　「谷地形」の影響を受ける代表的な都市活動としては、商店分布が考えられる。商店分布の
要因としては平坦な地域を通るのが一般的な鉄道や幹線道路が極めて重要であるが、上記の言
説からは谷地形という入り組んだ土地特性が商店分布にもたらす特有の影響もあると考えられ
るので、地形の要因を数値的にも分析する意義はあると思われる。
　地形が商店分布にもたらす影響の研究としては、道の傾斜と商店の連続が途切れる箇所に関
係があることを示した羽賀ら 6) のものなど、傾斜に着目したものが多く存在する。さらに商
店分布以外に関しても、傾斜は多くの研究で分析されている 7)8)9)。
　しかし、これらの研究での言及が少ない谷の中の平坦な領域でも、たとえば谷間の狭まる箇
所においては回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集がある可能性がある（図 1参照）。
1-2．目的
　本研究では、谷底のポテンシャル、谷地形がもたらす影響を、商店分布の観点から明らかに
することを目的とする。
　このため、東京 23 区内において谷地形が谷の中を含めてもたらす複雑な影響を、谷地形と
商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対比から見い出していく。
第１章　はじめに
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1-3. 研究方法の概要・流れ
　谷地形における商店の分布については、歴史的な観点で都市の成り立ちを考えると、谷地形
があって鉄道・幹線道路がそれに沿って敷設され、その影響と谷地形がもたらす影響が複合的
に作用していると考えられる。しかし、その複合的な影響を時系列的に分析するにはデータ収
集などの制約が大きい。
　そこで本研究は、第一歩として現状を把握する調査分析、すなわち谷底における最近の商店
分布の分析を行う。このために、まず、分析に用いる地形分析手法の定義と谷底の抽出法を示
したのち、それをもとに谷底における商店分布を定量的に分析し、現状を把握する。
　次に、谷底での商店凝集箇所を抽出していくことで、谷地形がもたらす特有の地域特性につ
いて考察する。
　そこで、本研究の構成を以下に示す。
　第一章では、本研究の背景として、新しい都市がつくられていく一方、場所の固有性が薄れ
ていく中、空間の基礎として存在し、その場所が持つ潜在的な「地形」でも入り組んだ地形で
ある谷地形特有の影響に着目する意味と、その中で代表的な都市活動である商店分布にもたら
す影響を本研究独自の着眼点・研究する意義を示した。
　第二章では、次章以降から地形における商店分布を分析していくにあたり、地形データから
必要なデータを作成していく方法を述べた。特に、標高、傾斜角、谷線、谷圏域、コスト距離
について、本研究の目的に対応づけつつ、作成するデータの定義や抽出法を示した。
　第三章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分布の空間的関係を定量的
に分析した。その中で、標高と商店、鉄道駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれにおいて
の空間的関係を分析し、谷圏域における商店分布の要因を示した。
　第四章では、前章までの結果をより掘り下げるため、谷圏域内の商店凝集を分析した。その
ために、より谷圏域の形状を整え、谷線・境界線から谷圏域内における商店密度を数値化した。
そして、谷圏域内における商店が凝集する箇所として考えられる谷の合流地点や谷幅の狭まる
箇所を数値化することによって、谷地形において商店が凝集する場所の“絞り”を特定し、谷
地形がもたらす地域特性を明らかにした。
　最後に第五章にて、二章から四章までを総括するとともに、商店の凝集性から見ることによ
る谷地形と都市活動分布の関係性について、その意義と今後の発展性を論じた。
赤坂
麻布
代々木八幡
白山
5km
5km
図 2: 対象地域
第１章　はじめに
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1-4. 対象地域
　東京都心は、地形の起伏が激しく、谷が形成されている地域が点在している。本研究では、
その中でも、主に微地形区分にて谷地形に区分される地域で、商業の集積があり、山の手内の
台地と低地が複雑に入り組んでいる４つの地区（赤坂、麻布十番、代々木八幡、白山）を対象
地域とする。各地域の状況を比較する事で、谷地形特有の土地特性の有無を考察していく。
　対象地区それぞれに関しては、丘に囲まれて谷底が形成されている 1.5km × 1.5km の範囲で
分析を行う（図 2 参照）。なお、谷地形としてしばしば注目されるものの 10)11)、鉄道がもたら
す影響が非常に強いターミナル駅である渋谷駅などは除外した。
図 3: 使用データ掲載図
第１章　はじめに
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1-5. 使用するデータおよび GIS ソフト　
　使用する都市空間のデータは、「東京都都市計画 GIS の平成 23 年度土地利用現況図データ」
として、その土地利用種別において専用商業施設と住商併用建物の二つの商業系の建物を“商
店”と定義づけて分析を行う。
　　地形データに関しては、「基盤地図情報の数値標高モデル 5m メッシュ
データ」を用いる。GIS ソフトは、「ArcMap10.4.1」を使用した。
ポリゴンデータ 重心ポイントデータ
図 4: 商店データ変換図
第１章　はじめに
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　また、この商店の二つの建物データを結合したのち、分析しやすくするため ArcGIS 上にて、
建物ポリゴンデータの重心を算出し、ポイントデータに変換して分析を行う（図 4参照）。
　第 2章　地形分析手法
標高ラスタデータ（少数浮動点）
標高ラスタデータ（整数切捨て変換）
標高ポリゴンデータ
図 5: 傾斜角データ補正過程
第２章　地形分析手法　
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2. 地形分析手法
　本章では、谷地形における商店分布の凝集性を分析していくにあたり、地形データから必要
なデータを作成していく。その中で本章では、作成するデータの定義や抽出法を示していく。
2-1. 標高
　標高データの扱いに関しては、標高のラスタデータのままでは商店と地形の空間的関係を数
値化しづらいため、DEM データ（少数浮動点）を整数切捨て変換したのち、ポリゴン化する補
正を行い、分析を進める。
　補正過程における標高データの変化を以下の図に示す。
図 6: 傾斜角算出方法・概念図
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2-1. 傾斜角
　地形を分析していくにあたり、傾斜角は標高の変化を捉えるものとして有効な地形分析手法
の要素である。ArcGIS 上で標高データをもとに傾斜角を算出する際の方法は、相塲らの研究 9)
によるものを用いた。図 6に傾斜角の概念図を示す。
　この方法では、処理対象セル (e) を中心とする 3× 3の近傍セルにあわせた平面を想定する。
それぞれの標高値から x方向の傾斜 (dz/dx) および y方向の傾斜 (dz/dy) を求めて、そこから
傾斜角（slope_degrees）を算出する。
　傾斜角の値は小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配になる。傾斜角は
標高データと同様に、ラスタデータとして出力されるので、これをポリゴン化して分析を行う。
　
傾斜角ラスタデータ（少数浮動点）
傾斜角ラスタデータ （整数切捨て変換）
傾斜角ポリゴンデータ
図 7: 傾斜角データ補正過程
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　傾斜角の値は小さくなるほど地表は平らになり、大きいほど地表が急勾配になる。
また、傾斜角は標高データと同様に、ラスタデータとして出力されるので、これを整数変換し
ポリゴン化して分析を行う。
補正過程における標高データの変化を以下の図に示す。
　
図 8:GIS による谷線抽出処理の流れ
図 9: 累積流域セル数の算出例
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　2-3. 谷線の抽出
　谷線は、周辺より標高の低い地点が繋がる箇所（線）である。谷線が通る箇所は、谷地形を
見ていく上で標高の低い箇所であることが容易に判断できることから、地形が生み出している
要素の一つとして地形分析手法において有効である。
　そこで本研究では、標高、傾斜角のほかに谷線を抽出して分析に用いる。標高データから谷
線を抽出する方法として、流水線を求めて、一定の流量を有した流路網を抽出するアルゴリズ
ムの方法を紹介している中山ら 12) の研究や、ArcGIS 上の水文解析機能における流路網抽出に
よって谷筋を導き出している坂井ら 13) による研究を参考にした。
　これらを踏まえて、特定のセルに着目したときに、傾斜などの土地条件が作用してそのセル
に隣接する 8つのセルがどの方向に流れるかを判定した結果として得られる有向線分を谷線と
した。以下に、上記の文献を参考にした本研究の谷線の抽出手順を示していく。谷線を抽出し
ていくにあたっての水文解析における手順を図 8に示す。
ⅰ）窪地の除去（サーフェスの平滑化）
　DEM 標高データ内に窪地が存在すると次の工程で示す累積セルの計算処理がうまく進行しな
いことから、窪地を埋める処理（標高増量処理）を行う。
ⅱ）流向の計算（流向ラスターの作成）
　任意セルを囲む８つの隣接セルのうち、標高値が最も低いセルの方向を流向として採用し、
各セルに数値化した 8種類の流向を与えたラスター画像を作成する。
ⅲ）累積流域の計算（累積流域ラスターの計算）
　任意のセルに流れ込むセルの累積量（累積流域）を算定する。谷地形を呈する場合に正の整
数値をとり、谷次数が高次な谷ほど累積数が多くなる（図 9参照）。
　
図 10: 構成谷線（閾値 4000 以上）
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　その後、累積セル数の多い箇所を抽出することで谷線を抽出していく。その際に、累積セル
数が少ない場合、未発達な谷地形を抽出している場合が多い。つまり累積流域の値が低いほど
構成される谷線が多く広い範囲にわたり、累積流域が高いほど構成される谷線が少なく狭い範
囲にしか現れない。
　そこで累積セル数がある一定の閾値以上を有するセルに値として 1を割り当て、閾値未満の
全てのセルは NoData を割り当てる条件判定処理を行う。なお、今回設定する閾値に関しては、
丘に谷線が可能な限り入り組まず分岐点が構成されることを目指して多数回の試行を行い、結
果として累積流域の閾値を 4000 以上とすることとした。
　そして下の図 10 に、対象地域それぞれの閾値 4000 以上で構成される谷線を示す。
次頁の図 11 には、検討した累積流域それぞれの対象地域における谷線の図として示した。
図 11: 各地区累積流域による構成谷線
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図 12: 谷地形区分・谷圏域抽出簡略図
図 13: 谷地形区分・谷圏域抽出簡略図
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2-4. 谷圏域抽出
　本研究では谷底においての商店凝集箇所を分析するので、谷を定義・抽出するための作業を
行う。谷を含めた地形の簡略図を図 12 に示す。
　対象地域が含まれる東京都心部には地形の入り組みが複雑であり、図のように平地が広がる
丘陵部から坂などの傾斜部分があって谷底の平地が広がるという地形区分となる。
　そこで、本研究に適した谷の圏域を抽出していく。各対象地域に適した谷圏域を抽出するに
あたり、相塲ら 9) の傾斜地の定義である傾斜角 10 度以上という条件を考慮し、対象地域にお
いて傾斜地を除いた範囲として傾斜角 10 度以下の部分を抽出するなどの試行を行った。
　また、それぞれの対象地域に対応させるための方法として対象の範囲内の標高平均を算出し、
その数値以下の範囲を抽出した。
　その結果、図 12 に示すように平地でも谷底部分を除いた丘の平地を排除でき、それぞれの
対象地域に適した圏域となる標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下の範囲を「谷圏域」として定
義して抽出した。
　図 13 のそれぞれの地域で色つき部分として谷圏域を示す。　
図 14: コスト距離算出法・概念図
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2-5. コスト距離
　地形条件を考慮したツールとして ArcGIS のコスト距離がある。これは、ユークリッド距離
が位置間の距離として直線であるのに対して、地表上の移動（今回はセルのコスト特性の重み
を傾斜値にする）を考慮して算出できる有効な手法であるので、本研究で採用した。
　その説明と算出法を以下に示す。
　算出法としては、コスト距離ツールは各セルから最も近いソース位置までの最短加重距離 
(累積移動コスト)を求める。その際のアルゴリズムを図14に示す。1つのノードから別のノー
ドへの移動コストは、ノードの空間的な向きによって決まり、セルがどのように連続している
かも移動コストに反映される。
　また、本研究で算出したコスト距離は、標高・傾斜角と同様の理由のため整数変換してポリ
ゴン化を行う。その際、数値が小数点第 3位以下のため、1000 倍する処理をした数値を用いた。
　第 3章　谷地形と商店分布の空間的関係
図 15: 標高からみた商店分布図
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3. 谷地形と商店分布の空間的関係　
　第三章では、前章で抽出したデータをもとに谷地形における商店分布の空間的関係を定量的
に分析した。その中で、標高と商店、鉄道駅・幹線道路と商店、谷線と商店それぞれにおいて
の空間的関係を分析し、谷圏域における商店分布の要因を示している。
3-1. 標高・傾斜角からみた商店分布分析　
　まず、エリア全体での商店分布を標高値、傾斜値を用いて集計し分析する。
3-1-1. 商店の標高分布
各地区内の標高における商店分布の空間的位置を図 15 に、そしてそれを数値化し、各標高階
級における商店数と全体の商店数における各階級の商店数の割合グラフを図 16 に示す。
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　各地域での標高の平均値（赤坂 :19、麻布 :16、代々木八幡 :32、白山 :17）を考慮してみる
と、どの地域の商店もおおよそ標高平均以下に大半の商店が分布している。そして標高が高く
なるにつれて商店数は減少していく。このことは、谷圏域を抽出した際に標高平均を区切り値
としたことの根拠を与えている。
※各地区の標高分布のグラフ（各標高における商店の割合グラフ、標高の割合グラフ）は付録
に掲載。
図 17: 傾斜角商店分布グラフ
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3-1-2. 商店の傾斜角分布
　各地域の商店がどの傾斜角に分布しているかを図17の分布図と図18のグラフからみていく。
前項のように、まず各地区内の傾斜角における商店分布の空間的位置を図 17 に、そしてそれ
を数値化し、各傾斜角階級における商店数と全体の商店数における各階級の商店数の割合グラ
フを図 18 に示した。
　
図 18: 傾斜角商店分布グラフ
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　傾斜角分布においては、図 18 の傾斜角商店分布グラフにて傾斜角の低い階級に商店が分布
していることが明確である。
　またこのグラフから、2-4 の谷圏域抽出の過程で述べた相塲ら 9) の傾斜地の定義である傾斜
角 10 度が境目となり、傾斜角 10 度以下に商店が多く分布している傾向が確認できる。このこ
とは、谷圏域抽出において傾斜角 10 度以下という条件を加えたことの根拠となっている。さ
らに図 18 から、傾斜角 10 度以下の箇所でも、どの地域においても傾斜角 0-5 度の箇所に約 7
割以上の商店が分布することがわかる。
　以上をまとめて、標高分布と傾斜角分布をあわせてみてみると、谷圏域として抽出した箇所
（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下）に多くの商店が分布していることがわかった。
※各地区の傾斜角分布のグラフ（各標高における商店の割合グラフ、標高の割合グラフ）は付
録に掲載。
表 1：地区内周辺の鉄道駅一覧
図 19: 地区内周辺の鉄道駅一覧
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3-2. 谷圏域内における商店の鉄道・幹線道路要因
　上記の内容から、本節では谷圏域内の商店のみに着目し、鉄道・幹線道路・谷線の要因に関
して探っていく。距離の算出法は、ArcGIS 上の「近接ツール」を用いた。
3-2-1. 鉄道の要因
　鉄道の要因の要因を探るために本研究では「国土数値情報」の「平成 28 年度の鉄道データ」
を用いる。ここでそれぞれの地区内にある鉄道駅、路線情報を表 1に、谷圏域内の商店と鉄道
駅の空間的な関係の分布図を図 19 に示す。また鉄道駅から商店までの距離分布を示したもの
が図 20 のグラフである。
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　距離階級における商店数と全体の商店数における各階級の商店数の割合グラフを示した。
　鉄道路線は、主に平らである谷筋を通っているが、商店分布を鉄道駅からの距離関係をみる
と、どの地区も分布の距離にばらつきがあり、駅から少し離れた箇所から分布が高くなりその
後ゆるやかに減少していく傾向がある。その結果、谷圏域の広がりの範囲では、鉄道駅近隣に
商店が集積しているとは判断できないことが分かった。すなわち谷圏域が示す谷底では、鉄道
駅の要因はさほど強くないといえる。
図 21：谷圏域内商店と幹線道路の空間的関係図
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3-2-2. 幹線道路の要因
　一方、幹線道路の要因を探るために使用するデータとして「Arc データコレクション道路網
2014」を用い、幹線道路を定義する。このデータから、各地区に通る道路幅や道路種別を考慮
した結果、道路網データ属性の speed_code に基づき、道路幅員 13m 以上の道路種別全てと道
路幅員 5.5m 以上 13m 未満かつ、道路種別にて都市高速道路、一般国道、主要地方道、一般都
道府県道、指定市の一般市道となるものを「幹線道路」として定義し抽出した。
　そして鉄道駅と同様に幹線道路の分布図を図 21 に示し、幹線道路から商店までの距離分布
のグラフを図 22 に示した。
図 22：谷圏域内商店と幹線道路の空間的関係
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距離階級における商店数と全体の商店数における各階級の商店数の割合グラフを示した。
　分布図を見ると、幹線道路に関しても鉄道と同様に平らである谷筋の谷圏域内を多くが通っ
ている。そこで距離分布のグラフをみると、どの地区に関しても幹線道路に近い距離に商店が
多く、距離が遠くなるにつれて商店数は減少していく。特に白山に関しては、その傾向が顕著
であることが分かり、幹線道路の要因が強いといえる。一方、代々木においては比較的緩やか
に減少しているので幹線道路の要因が強いとはいえない。
図 23：谷圏域内の商店と谷線の空間的関係図
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3-3. 谷圏域における商店の谷線からの距離
3-3-1. 近接ツールを用いた谷線と商店の位置間距離
　前項までは、谷地形における商店分布の要因として都市の交通の骨格となる鉄道と幹線道路
という二要素を取り上げた。さらに本節では谷地形特有の地形が及ばしている要因の一つであ
り、周辺より標高の低い地点を結んだ「谷線」（前記 2-3 節参照）からの距離に着目すること
で低い標高にどれだけ商店が集中しているのかをみる。鉄道駅、幹線道路の分析と同様に分布
図と距離分布のグラフを図 23･24 に示す。　本項では、前節と同様に ArcGIS 上の「近接ツール」
を用いて位置間距離を算出した。
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　これらより、商店は谷線付近に集中しているとわかる。そして谷線から遠くなるにつれて減
少する右肩下がりのグラフ概形となっている。このことから標高の低い地点に商店が多く集
まっているといえる。しかしその中でも麻布に関しては、谷圏域の谷幅が広いこともあり、谷
線の近い距離に商店は集中しているが、比較的谷線から離れた箇所にも商店の分布は広がって
いる。
図 25：谷圏域内の商店の谷線からコスト距離分布図
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3-3-2. コスト距離を用いた谷線と商店の最短加重距離
　谷地形における商店分布では、前項のように谷線からの距離が近いものが多いということで、
前節で用いた近接ツールを用いた位置間距離ではなく、「コスト距離」を用いて最短加重距離
をみてみる。
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図 26：谷圏域内の商店の谷線からのコスト距離グラフ
表 2：谷圏域内の商店の谷線からコスト距離表
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　グラフからみると分かるように谷線からコスト距離 0の範囲に商店が集中している。割合的
にもコスト距離 0の範囲で大きく占めている。このように傾斜を重みとした最短加重距離でみ
ても、谷線からの負担が少ない範囲に商店が分布していると分かった。
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3-4. 小括
　以上のように、本章では、谷地形における商店分布の空間的な関係を定量的に分析した。標
高、傾斜角の分析からは、2-4 で抽出した谷圏域に商店が集中していることへの説得性にも繋
がった。そしてその谷圏域内の商店のみの要因として、鉄道、幹線道路、谷線の要因を空間的
関係から分析から、図 20、22、24 を比較してみてみると分かるように、谷線からの距離に関
しては商店数、相対頻度ともに近距離に多くの商店が分布していることが分かった。また、谷
線からのコスト距離分析を加えたことによって、谷線からの負担が少ない範囲に商店が広がっ
ていることも分かった。
　このことから谷地形における商店分布の要因が強い谷線からの距離を考慮し、より谷圏域を
収縮したまた新たな谷圏域を得られると考えた。そこで次章以降では、新たな谷圏域を抽出し、
谷圏域の中での商店が凝集する箇所を探っていく。その分析をするにあたっても、本章での基
礎的な分析は有効であったといえる。
　第 4章　商店の凝集する箇所
左図内の緑色範囲である旧谷圏域
（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以
下）を水色範囲である谷線からのコ
スト距離 0以下で切り取り抽出する
抽出した結果の谷圏域が右図
図 27：クリップ抽出の過程（例として白山）
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4. 商店の凝集する箇所
　本章では、前章までの谷圏域のマクロな分布の結果をより掘り下げるため、谷圏域内でのミ
クロな分布に着目して、商店の凝集する箇所を分析していく。そのなかで、前章までの谷地形
と各地区における商店の空間的関係に基づいて、商店凝集の指標として本章では商店密度を主
としてみていく。
4-1. 収縮した谷圏域抽出
　谷地形のなかでの商店の凝集を図るために抽出される谷圏域自体をより収縮させる。上記の
3 章より谷線からの距離要因が強いことが判明しているので、それを用いて谷圏域の形状を整
え、より収縮した谷圏域を抽出する。
　そのために、前章まで扱っていた谷圏域（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下）に谷線の要
素をどう用いるのかの検討を行った。そこで、3-3-2 の谷線からのコスト距離分析から「傾斜
を重みとした最短加重距離でみても、谷線からの負担が少ない範囲に商店が分布している」と
判明したことを利用する。つまり、旧谷圏域（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下）を、谷線
からの一定以内のコスト距離圏域でクリップ（切り取り）抽出する（この抽出は ArcGIS 上の
クリップ機能を利用した（抽出過程の流れを下図 27 に示す））。　そのなかでコスト距離の範
囲をどの閾値で区切るかについて試行錯誤を重ねた（次頁の図表 28 参照）。コスト距離の検討
した閾値として、3-3-2 の分析結果より、商店の集中する範囲である順にコスト 0以下、1以下、
2以下を考えた。
　
図 28：コスト距離でクリップした谷圏域一覧
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図 29：収縮した谷圏域
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　結果として、コスト距離 1以下の範囲で抽出することにした。その理由として、傾斜による
加重が少ないことから谷と考えることが妥当であり、しかも前節の谷圏域の商店凝集箇所がお
およそ覆えているからである。
　またそれに加え、細かいポリゴンや傾斜が高い所に囲まれている飛び地箇所などを除去する
ために、谷圏域のポリゴン形状を整える補正処理を行った（10m ポリゴン集約、飛び地除去）。
最終的に前分析で扱っていた谷圏域（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下）から収縮させた新
しい谷圏域（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下＋谷線からのコスト距離 1 以下＋ポリゴン集
約飛び地除去）を以下に示した（図 29 参照）。以降、分析で扱う商店も図 29 のように収縮し
た谷圏域内の商店とする。
表 3：谷圏域形状補正による商店数・割合変化
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　その際の商店数の変化を表 3 にてみてみると、数としては減っているが図 29 から観察する
限り凝集している箇所は削られていないことから、商店の凝集のある箇所への影響を除いた谷
圏域の形状が整えられた。
※旧谷圏域：標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下
　新谷圏域：標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下＋谷線からのコスト距離 1以下
　　　　　　＋ 10m ポリゴン集約＋飛び地除去
図 30：谷圏域境界線からのバッファ
第４章　商店の凝集する箇所　
48
4-2. 谷圏域における商店密度 -境界線からのバッファ -
　次に、前節で抽出した収縮谷圏域内における商店密度を詳しくみていく。その方法として谷
圏域の境界線からバッファを内側に広げることで、谷圏域内における商店が凝集する箇所につ
いて探っていく。
　境界線を ArcGIS 上で抽出する際、ある程度の補正を行ったので注意点とともに過程を以下
に示す。
・ポリゴンをポリラインに変換
・境界線のみ抽出（飛び地除去）
・ポリラインのライン分割で周辺の線補正（四角エリアの淵の線が入っているため）
・境界線からバッファ広げ、該当谷圏域でクリップ抽出
　以上の方法より抽出した谷圏域の境界線をもとに、バッファを広げたものと商店の分布図を
図 30 に、谷圏域境界線からの距離帯別商店密度を求めたグラフを図 31 に示した。また商店数
や数値を示した表 4も掲載しておく。
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図 31：谷圏域境界線バッファ距離帯別商店密度
表 4：谷圏域境界線バッファ距離帯別商店数・商店密度
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　商店密度は、境界線付近よりは、少し離れたおおよそ 75m 付近まで高まり、その後減少して
いく。さらに、赤坂・代々木・白山に関しては境界線から離れた箇所で商店密度が増加しその
後減少していく山の概形となっているに対し、麻布はその山となる概形が二つ存在している。
　また、境界線からバッファを広げると各地区の谷幅も分かりやすく、なかでも代々木八幡は
谷幅が狭くより絞られた圏域となっている。その一方、麻布に関しては谷幅が広くその分商店
分布も拡がる。地区比較をすると地形の入り組みが複雑で谷幅が狭いほど商店の凝集は高まる
ことが示唆される。
図 32：谷圏域境界線バッファ内推測絞り箇所
図 33：谷圏域内絞り箇所簡略図
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4-3. 商店凝集の分析 -絞り -
　前節の谷圏域内に境界線からバッファを広げた分析により、谷圏域内において商店が凝集し
ているとみられる箇所が浮き出てきた。谷圏域内において凝集する箇所を谷地形特有の力とし
て「絞り」とここで定義する。前節の分布図から商店の凝集していると見受けられる箇所を丸
で囲う (図 32 内参照）。
　これらから、商店の凝集する箇所としては、谷幅の狭まる箇所、谷の合流地点で谷が出会う
場に商店の凝集があるように予想できる。
　
　
図 34：谷幅・谷幅バンド面積算出方法簡略図
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　そして本節では、谷圏域内において商店が凝集する箇所として予想される、谷幅の狭まる箇
所や谷の出会う場を数値化することによって、谷地形において商店が凝集する箇所の「絞り」
を特定し、谷地形がもたらす地域特性を明らかにしていく。
　上記の谷幅の狭まる箇所や谷の出会う場を数値化する方法を以下に示す。
　まず、谷圏域内における谷幅の狭まる箇所の商店の凝集をみるために谷幅を算出する。谷幅
の算出方法は、図 34 に示すように、まず境界線からのバッファをもとにして作成した軸線（谷
圏域の中心を繋ぐ）を作成したのち、軸線上に 25m 間隔でポイントを打ち、図中のように 50m
間隔で垂線をひいた。その際、湾曲部分や合流部分で垂線が重なる部分は削除する。その後、
隣接する垂線の平均長を算出し、その箇所の谷幅と定義する。さらに、商店の凝集の指標とし
ての商店密度を計算するために、垂線と谷圏域のポリゴン境界線で囲まれた領域ごとに面積を
算出した。この際、谷の出会い場として次項で分析する合流地点のポリゴンと谷底の端などに
存在する小さな窪みは除外した。
図 35：谷圏域における垂線ポリライン（ラベル付き）
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　以下に各対象地区の垂線ポリラインを算出したものを図 35 に示した。この垂線ポリライン
から隣接垂線ポリライン同士の平均を算出し、その該当箇所の谷幅長さを算出した。
図 36：谷圏域における谷幅バンド面積ポリゴン（ラベル付き）
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　また、以下に各対象地区の谷幅バンドのポリゴン分割した図を示す。そして谷幅平均と変化
グラフと谷幅バンドポリゴンの変化グラフを作成するためこの谷幅ポリゴンの FID と谷幅平均
の FID を一致するよう補正を行った。
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図 37：谷幅平均・商店密度変化グラフ
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4-3-1. 谷の狭まる箇所
　以上の谷圏域内での谷幅や谷幅バンドポリゴンの算出したのち、谷幅平均と変化グラフと谷
幅バンドポリゴンの変化グラフを作成した（図 37 参照）。図のグラフ内の点線部分は、連続し
ていない谷幅のつながりである。　そこで予想される商店凝集箇所の、谷幅が狭まる箇所にて
商店密度が高くなっているかを分析していく。
　
表 5：谷幅・商店密度変化集計表（赤坂・麻布）
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　図 37 を観察すると、商店が凝集する箇所として予想される一つ目の箇所である、谷の狭ま
る箇所についての商店密度が高くなる箇所が各地区でも少なくないことが見てとれる。そこで
より詳細に見ていくために、変化にのみ着目し、グラフから谷幅、商店密度の前後変化（増加・
減少）を取り出し集計した（表 5・6参照）。
表 6：谷幅・商店密度変化集計表（代々木・白山）
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表 7：谷幅・商店密度変化の正負組み合わせ表
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　集計したなかから、＋－の正負の組み合わせを取り出した（表 7参照）。　
　これらの谷幅、商店密度の前後変化表をみると、谷幅が減少し商店密度が増加する傾向が少
なくない箇所で見られる。なかでも麻布は全体として（－＋）の組み合わせが占める割合が高く、
－：谷幅が狭まると＋：商店密度が高くなるという関係が観察され、絞りの作用が示唆される。
　麻布でこの関係が顕著である理由として、主要な谷が１本で谷としての形状が単純であるこ
とが考えられる。
図 38：各地区における谷の出会い場ポリゴン
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4-3-2. 谷の出会う場
　次に、谷の出会い場、つまり谷が合流する箇所での商店の凝集をみていく。各地区において
抽出する谷の出会い場のポリゴンを図 38 内において赤く囲い、示す。
　
表 8：各地区における谷の出会い場ポリゴン
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　その方法としては、前項の分析において算出した谷幅バンドポリゴンの除外していた、谷の
出会い場箇所のポリゴン（図 38 にて赤く囲った箇所）のみを抽出して商店密度を算出した。
そのポリゴンのみの表を以下に示す。
　表を見てみると、それぞれの地区での商店密度平均と見比べてみると、出会い場の商店密度
は高くでている箇所が多い。それぞれの地区にて、割合に着目してみてみると、白山、代々木
に関しては商店密度平均以上が半数程度であるが、他地区は商店密度平均以上が大半であり、
出会い場の商店密度は高いということが示唆された。
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4-4. 小括
　以上のように、本章では、前章の結果をより掘り下げるため、谷圏域内の商店凝集を分析した。
　まず谷圏域を谷線の要因が強い圏域で取り出し抽出することにより、商店が凝集している収
縮した谷圏域を作成した。そしてこの谷圏域の境界線から多重バッファを広げたことにより、
各地区のいろんな箇所の谷幅をより明快になった。またこれより谷幅の数値化するための算出
方法を提示し、谷幅と商店密度を導き出した。そこから本研究の仮説としても挙げている「谷
幅が狭まると商店密度が高める」ことを検証するため、谷幅と商店密度の前後変化に着目し、
取り出した。その結果、谷地形において商店が凝集する場所の「絞り」、つまり谷が狭まる場
所と谷の出会う場では、商店の凝集をもたらす絞りの作用があることが示唆された。
　これらより前章以前の分析から段階を踏んで定量的に分析し、谷地形における商店の凝集が
ある箇所を特定することができたといえる。
　第 5章　総括
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5-1. 結論
　本研究では、谷の中の平坦な領域でも、回遊性、流動性の変化を通じて商店の凝集がある可
能性があるということに着目し、東京都心の 4各地域について谷地形が谷の中を含めてもたら
す複雑な影響を、谷地形と商業が集積する圏域、特に商店が凝集する箇所との対比から見い出
し、分析した。そのなかで、分析に用いる地形分析手法を定義・抽出したのち、谷底における
商店分布という空間的な関係を定量的に分析し、現状を把握していった。その後、谷底にでの
商店凝集箇所を抽出していくというように、段階を踏んで谷地形がもたらす特有の地域特性に
ついて定量的に分析を行ってきた。
　その結果、商店が凝集する範囲、つまり谷圏域（標高平均以下かつ傾斜角 10 度以下）に多
くの商店が凝集することが判明した。さらにその谷圏域内の商店は、鉄道、幹線道路よりも谷
線からの距離要因が強いことが分かった。またその谷圏域を谷線の要因が強い圏域で取り出し
抽出することにより、商店が凝集している収縮した谷圏域を作成することができた。この谷圏
域から、谷地形において商店が凝集する場所の「絞り」、つまり谷が狭まる場所と谷の出会う
場では、商店の凝集をもたらす絞りの作用があることが示唆された。
　このように商店の凝集性からみることによる谷地形と都市活動分布（今回取り上げたのは商
店分布）の関係性について分析してみると、谷地形では地形要因が働き、商店が分布し凝集す
る傾向があることが分かり、研究した意義はあったといえる。
5-2. 今後の課題
　本研究は、谷地形における商店の凝集性を取り上げ、その第一歩として現状を把握する調査
分析、すなわち谷底における最近の商店の分布の分析にすぎない。そこで今後の課題としては、
歴史的経緯、時間軸を考慮しての分析も必要である。さらに分析結果の説得性を高めるために
統計的検定も行う余地が残されている。また、谷地形における商店分布だけでなく、商店が集
まることによる人間の都市活動への影響の分析が挙げられる。
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3 章 . 谷地形と商店分布の空間的関係　　（3-1 の図）
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3 章 . 谷地形と商店分布の空間的関係　　（3-2、3-3 の図表）
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4 章 . 商店の凝集する箇所　　（4-2 の図表）
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4 章 . 商店の凝集する箇所　　（4-3 の図表）
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